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論文の内容の要旨
本研究は、採石場や石灰石鉱山など露天掘り鉱山の切羽における油圧ブレーカによる小割作業の自動化を
動機としている。このような鉱山では、一般にベンチカット工法と呼ばれる採掘方式がとられる。この工法
では岩盤を爆薬で発破するが、そこで生じた岩石大塊は、そのままでは製品化のための破砕機に投入するに
はまだ大きすぎる。そこで、オペレータが油圧ブレーカを用いてその大塊を割り、破砕機に投入できるまで
の大きさにする。この作業を小割作業と呼ぶ。油圧ブレーカは、油圧ショベルのバケット部を油圧で動作す
る破砕機に交換したもので、先端が棒状になっており、油圧により打撃を繰り返すことができる構造になっ
ている。小割作業において、オペレータは岩石をその棒状手先(チゼル)を用いて大会を転がしたり滑らせ
たりして、油圧ブレーカのアームおよびチゼルがほぼ鉛直に並ぶ姿勢にできる場所まで大塊を移動させ、打
撃破砕をしているO 本学位請求論文は、この小割作業の自動化を自指す基礎技術の構築を目指している。す
なわち、①ステレオビジョンによりその場にある複数の大塊岩石をできるだけひとつひとつに分離認識する
こと、②時間的に連続する画像情報を主として用いながら、大塊岩石を一つ選びこれを棒状の手先で適切な
位置に移動させること、③現場にある複数の大塊岩石をすべて①および②により適切な位置に移動させるこ
と、を目的としている。実機の油圧ブレーカを用いる実験は困難であるので、本論文では、実機油圧ブレー
カのブレーカ部、アーム部およびブーム部のリンク長の比をそのままに、これらを約 1/12とした特注マニ
ピュレータによる実験装置にて、ステレオピジョンによる複数岩石のひとつひとつを認識し、それらをひと
つ選び出しては移動する操作を自動的に行うことを実証している。
本論文では、第 l章で総論と関連研究を述べ、第2章で実験環境を解説している。続く第3章では、ステ
レオビジョンによる岩石の位置と形状の認識に関する方法を述べている。カメラのある方向に見える岩石の
稜線に比べ、奥行き方向の広がりはステレオビジョンでは死角になることが多いことを指摘した第4章では、
大塊岩石の稜線の長さ(縦、横、高さ)の比があまり大きくばらついていないという観察に基づき、稜線の
長さの統計に基づく奥行き長さの推定について述べられている。第5章では、認識された岩石を棒状手先で
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移動させるアルゴリズムが説明され、実験結果が示されている。油圧ブレーカで岩石の移動操作を自動で行
う場合には、ブレーカ部、アーム、およびブームのそれぞれのなす角を計測しなくてはならないが、実機で
は振動が大きいため耐久性の観点からエンコーダなどを関節に取り付けいにくいことを指摘した第7章で
は、実験用マニピュレータのブレーカ部に相当する場所に貼りつけたマーカーによる先端位置のビジュアル
サーボによる位置決めの試みが述べられている O
審査の結果の要旨
本学位請求論文ば、これまであまり例をみない油圧ブレーカによる小説作業の自動化を対象としている点
で意欲的である。また、ステレオビジョンによる大塊岩石の認識にも工夫が見られ、高い認識率で重なった
大塊岩石を分離識別ができることを実験的に示しているO また、その画像処理からマニピュレータまでの一
連の処理をつないで実装し、実際に数億の岩石を連続して所望の位置まで移動する実験を複数回提示して、
そのパフォーマンスを評価している。本研究の動機となった実機での実験は行われておらず、模型実験によ
る実証しか行っていない点で、これが実機で実現可能かどうかの検証はまだ行われてはいないが、これを実
現する必要条件としての基礎技術が存在することを実験実証的に示している点は高く評価できる。
平成25年 l月初日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出痛のもと、著者に
論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員によって、
合格と判定された。
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。
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